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Anordnen der Kontattliachen in dem Abbild des etektroni- 
scnen Bauteils auf der aWiven Oberselte des Hai&teitercfilps 
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jeweits auf Verbindungslinien zwischen den Kontatt- 
anscnlussftacften des Seteuses und dem Flacnenscfiwer- 
punti der aktiven Oberseite des Hatbleitercnips llegen 



105 



-106 



-107 



101... UPLOAD OF THE GEOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE SEMICONDUCTOR CHIPS, IN 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining 
the positioning of contact surfaces on the active upper face of a semi- 
conductor chip that is located in or on a housing. According to said 
method, semiconductor chip data, contact surface data, housing data 
and production data are first uploaded and an image of an electronic 
component is determined from said data. The positioning of the 
contact surfaces in said image of the electronic component is then 
determined. The contact surface positioning data that has been de- 
termined in this manner is then made available for subsequent pro- 
duction and/or design processes. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren 
zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen auf der akti- 
ven Oberseite eines in oder auf einem Gehause angeordneten Halb- 
leiterchips werden zunachst Halblei terchipdaten, Kontaktflachenda- 
ten, Gehausedaten und Fertigungsdaten eingelesen, aus denen dann 
ein Abbild eines elektronischen Bauteils bestimmt wird. Dann wird 
die Anordnung der Kontaktflachen in diesem Abbild des elektroni- 
schen Bauteils bestimmt. Die so bestimmten Kontaktflachenanord- 
nungsdaten werden fur nachfolgende Herstellungs- und/oder Ent- 
wurfsprozesse bereitgestellt. 
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Veroffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen auf 
der aktiven Oberseite eines Halbleiterchips 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Anord- 
nung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halb- 
leiterchips . 

In der vorliegenden Erfindung werden elektronische Bauteile 
mit Halbleiterchips betrachtet, die in oder auf Gehausen ange- 
ordnet sind. Bei einem solchen Gehause kann es sich urn ein be- 
liebiges Gehause aus Kunststoff oder aus Plastik, urn eine Lei- 
terplatte oder urn einen lead frame bzw. eine Flachleiterrahmen 
handeln. Bei der Herstellung eines solchen elektronischen Bau- 
teils wird der Halbleiterchip elektrisch durch Bonddrahte mit 
dem Gehause verbunden. Diese Bonddrahte erstrecken sich von 
Kontaktf lachen bzw. chippads, die auf der aktiven Oberseite 
der Halbleiterchips angeordnet sind, zu den Kontak- 
tanschluJif lachen, die sich auf der Oberseite der Gehauses, 
vorzugsweise an wenigstens einem dem Halbleiterchip zugewand- 
ten Innenrand befinden. 

Vor der eigentlichen Fertigung solcher oft sehr komplexer e- 
lektronischer Bauteile steht ein Entwurf sprozefi, in dem die 
genauen geometrischen und elektrischen Spezif ikationen des e- 
lektronischen Bauteils mit Halbleiterchip und mit Gehause als 
Basis far den ProduktionsprozeB festgelegt werden. 

Die bisher tiblichen Entwurf sprozesse, insbesondere fur derar- 
tige Halbleiterchips, liefern in der Praxis oft fehlerhafte 
Designs, die erst in einem nachgelagerten Simulationsschritt 
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erkannt werden konnen und manchmal sogar unentdeckt bleiben. 
Die Behebung solcher Probleme verursacht eine enorme Verzoge- 
rung der Herstellung des Halbleiterchips und ist mit grofien 
Kosten verbunden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, 
das einen fehlerfreien Entwurf des elektronischen Bauteils, 
des Halbleiterchips und des Gehauses liefert, der als Grundla- 
ge ftir den nachf olgenden FertigungsprozeG dienen kann. Insbe- 
sondere soli durch das Entwurf sverfahren ein fehlerfreier 
Bondplan erstellt werden. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren an- 
zugeben, mit dem die Entwicklung von Halbleiterchips und von 
Gehausen besser aufeinander abgestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen An- 
spruche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den jeweiligen Unteranspruchen. 

Ein erf indungsgemalies elektronisches Bauteil umfaftt ein Geh&u- 
se sowie einen Halbleiterchip, der mit seiner passiven Rtick- 
seite auf der Oberseite des Gehauses bzw. in einer Flache in- 
nerhalb des Gehauses angeordnet ist. Innerhalb des Gehauses 
befinden sich Kontaktanschlufif lichen, die neben dem Halblei- 
terchip und/oder urn den Halbleiterchip herum angeordnet sind. 
Falls das Gehause eine Ausnehmung hat, so sind diese Kontak- 
tanschlufif lachen vorzugsweise an einem inneren Rand der Ober- 
seite des Gehauses angeordnet, der die Kontur der Ausnehmung 
festlegt. Der Halbleiterchip weist auf seiner aktiven Obersei- 
te in Randbereichen Kontaktf lachen auf. Diese befinden sich 
jeweils auf gerade ausgebildeten gedachten Verbindungslinien 
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zwischen den Kontaktanschlufif lachen und dem Flachenschwerpunkt 
bzw. dem Mittelpunkt der aktiven Oberseite des Halbleiter- 
chips. Zwischen den Kontaktf lachen und den KontaktanschluBf la- 
chen verlaufen Bonddrahte. Ein derartiges elektronisches Bau- 
teil kann zusatzlich mit einer GuISmasse vergossen sein. 

Eine derartige Anordnung der Kontaktf lachen bietet den Vor- 
teil, dafi die Fertigungsabiauf e der Bondmaschinen optimiert 
werden konnen. Die Bonddrahte weisen daruber hinaus einen ra- 
dialen Verlauf auf und kflnnen hohen Belastungen bzw. grofiem 
stress widerstehen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite ei- 
nes Halbleiterchips . 

Bei diesem Verfahren werden zunSchst Halbleiterchipdaten in 
das Computersystem bzw. in einen Arbeitsspeicherbereich des 
Computersystems eingelesen, die geometrische Eigenschaf ten des 
Halbleiterchips sowie Inf ormationen iiber die Anzahl der an den 
Randern des Halbleiterchips anzuordnenden Kontaktf lachen auf- 
weisen. Diese Daten konnen beispielsweise in Form einer Netz- 
liste vorliegen, welche die Reihenfolge der Kontaktf lachen an- 
gibt. Dann werden Kontaktf lachendaten in das Computersystem 
eingelesen, welche die geometrischen und/oder elektrischen Ei- 
genschaften der auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
anzuordnenden Kontaktf lachen auf weisen. Die genaue Anordnung 
dieser Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des Halblei- 
terchips ist zu diesem Zeitpunkt des Verfahrens noch nicht be- 
kannt. Bei diesen Kontaktf lachendaten handelt es sich insbe- 
sondere urn die Form bzw. urn die Lange und die Breite der Kon- 
taktflachen sowie urn einen urn die Kontaktf lachen einzuhalten- 
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den Mindestabstand. Beispielsweise zwischen Signalkontaktf la- 
chen und Spannungsversorgungskontaktf lachen oder zwischen ana- 
logen und digitalen Kontaktf lachen konnen bestimmte Mindestab- 
stande vorgeschrieben sein. Anschliefiend werden die Gehauseda- 
ten eingelesen, welche die Gehausespezif ika berticksichtigen. 
Dabei handelt es sich um die geometrischen und/oder die elekt- 
rischen Eigenschaf ten des Gehauses, in dem der Halbleiterchip 
plaziert werden soil, um die geometrischen und/oder elektri- 
schen Eigenschaf ten und um die exakte Piazierung derjenigen 
Kontaktanschlufifiachen, die auf der Oberseite des Gehauses an- 
geordnet sind und die mit den Kontaktf lachen des Halbleiter- 
chips zu verbinden sind. Diese Gehausedaten konnen beispiels- 
weise in GDSII- bzw. "Graphical Data Standard Interface"- 
Format vorliegen und genugen bestimmten Anf orderungen bzw. 
enthalten bestimmte vorgegebene Objekte. Nun werden Ferti- 
gungsdaten in das Computersystem eingelesen, welche unter an- 
derem die Anordnung des Halbleiterchip in bezug zu dem Gehause 
festlegen. Diese Fertigungsdaten ergeben sich aus den Design- 
Regeln. 

Samtliche in das Computersystem eingelesene Daten bilden ,die 
Eingangsdaten fur das erf indungsgemafie Verfahren und sind vor- 
teilhafterweise in Datenbanken bzw. Bibliotheken des Computer- 
systems gespeichert. Auf diese Eingangsdaten greift das erf in- 
dungsgemafie Verfahren zuruck. Die Reihenfolge der einzelnen 
vorgehend beschriebenen Einleseschritte ist dabei beliebig. 

Basierend auf samtlichen zuvor eingelesenen Daten wird von dem 
Computersystem nun ein Abbild des elektronischen Bauteils er- 
zeugt, welches das Gehause und den mit seiner passiven Ruck- 
seite auf der Oberseite des Gehauses bzw. in einer Fiache in- 
nerhalb des Gehauses angeordneten Halbleiterchip darstellt. 
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Dieses Abbild liegt in Form einer Graphik vor, hinter der geo- 
metrische und/oder elektrische Daten insbesondere in binarer 
Form hinterlegt sind. Die Struktur eines solchen Abbilds ist 
dem Fachmann bekannt und braucht hier nicht naher erlautert zu 
werden. 

Im nachsten Verf ahrensschritt wird die genaue Anordnung der 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
in deren Randbereichen bestimmt. Diese Anordnungsbestimmung 
wird ausschlieftlich in dem Abbild des elektronischen Bauteils 
auf dem Computersystem vorgenommen. Dabei umfafit die Erfindung 
die nachfolgend erlautert en vier Verf ahrensvarianten. 

Gemafi einer ersten Verf ahrensvariante werden die Kontaktfla- 
chen so angeordnet, dali sie jeweils auf geraden Verbindungsli- 
nien bzw. Hilfslinien zwischen den Kontaktanschluilf lachen auf 
der Oberseite des Gehauses und dem Flachenschwerpunkt bzw. 
Mittelpunkt der aktiven Oberseite des Halbleiterchips liegen. 
Dadurch ergibt sich ein radialer Verlauf der auf zubringenden 
Bonddrahte. Die auf zubringenden Bonddrahte sind bei einer der- 
artigen Anordnung der Kontaktflachen und der Kontak- 
tanschluftf lachen besonders belastungs- und stressoptimiert . 

Gemali einer zweiten Verf ahrensvariante werden die Kontaktfla- 
chen an jedem Halbleiterchiprand gleichverteilt angeordnet. 
Dabei sind die Abstande zwischen jeweils benachbarten Kontakt- 
flachen gleich groiJ ausgebildet. Des weiteren konnen die Ab- 
stande zwischen den jeweils auliersten Kontaktflachen pro Halb- 
leiterchiprand und den angrenzenden Halbleiterchiprandern 
gleich groli wie die Abstande zwischen den benachbarten Kon- 
taktflachen des gleichen Chiprandes ausgebildet werden. Bei 
einer derartigen gleichverteilten Anordnung der Kontaktflachen 
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ist eine besonders gunstige Verteilung der Kontaktf lachen an 
jedem Halbleiterchiprand sichergestellt . 

GemaB einer weiteren Verf ahrensvariante werden die Kontaktfla- 
chen zunachst jeweils auf geraden Verbindungslinien zwischen 
den KontaktanschluBflachen auf der Oberseite des Gehauses und 
dem Flachenschwerpunkt bzw. Mittelpunkt der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips angeordnet. Danach werden die jeweils an 
einem gleichen Halbleiterchiprand angeordneten Kontaktf lachen 
derart verschoben, daB die Abstande zwischen benachbarten Kon- 
taktf lachen und/oder zwischen den jeweils auBersten Kontakt- 
flachen pro Halbleiterchiprand und den angrenzenden Halblei- 
terchiprandern jeweils gleich groB ausgebildet sind. Bei die- 
ser Verfahrensvariante werden vorteilhaf terweise zunachst alle 
Kontaktf lachen an demjenigen Halbleiterchiprand angeordnet, 
durch den die Verbindungslinie zwischen der zugeh5rigen Kon- 
taktanschluBflache und dem Flachenschwerpunkt bzw. dem Mittel- 
punkt der aktiven Oberseite des Halbleiterchips verlauft. Eine 
nachteilige Anordnung von Kontaktf lachen auf einem von der 
KontaktanschluBflache weiter entfernteren Halbleiterchiprand 
wird so zuverlassig vermieden. Erst danach werden die Kontak- 
tanschluBflachen auf dem jeweiligen Halbleiterchiprand gleich- 
verteilt, wodurch eine gunstige Verteilung der Kontaktf lachen 
auf den Halbleiterchiprandern sichergestellt wird. 

GemaB einer letzten Verfahrensvariante werden die Kontaktfla- 
chen so angeordnet, daB die Abstande zwischen den jeweils mit- 
einander elektrisch zu verbindenden Kontaktf lachen und Kon- 
taktanschluBflachen minimiert werden. Bei dieser Verfahrensva- 
riante wird eine besonders drahtlangenoptimale Bondverbindung 
zwischen Kontaktf lachen und KontaktanschluBflachen gewahrleis- 
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tet, die besonders zuverlassig und widerstandsf ahig ausgebil- 
det ist. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren liefert somit einen Vorschlag 
fUr eine Kontaktf lachenanordnung auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips. Die so bestimmte Anordnung wird in einem 
Speicherbereich des Computersystems in Form von auf einen 
Nullpunkt bezogenen geometrischen Daten abgespeichert . Es ist 
auch moglich, die derart bestimmten Anordnungsdaten direkt dem 
HerstellungsprozeB des Halbleiterchips und/oder des Gehauses 
und/oder des elektronischen Bauteils zur Verfugung zu stellen. 
Diese Anordnungsdaten konnen auch far nachfolgende Entwurfs- 
prozesse des Halbleiterchips und/oder des Gehauses und/oder 
des elektronischen Bauteils genutzt werden. Dabei k6nnen 
Schnittstellen zu anderen computerimplementierten Verfahren 
vorgesehen sein, beispielsweise zu sogenannten "floor plan- 
nern" und "design tools". 



GemSfi einem Grundgedanken der Erfindung wird im Unterschied zu 
gangigen Verfahren die Plazierung der Kontaktf lachen auf dem 
Halbleiterchip nicht mehr durch Verwendung manuell entworfener 
Verbindungslisten, bei deren Erstellung die Erfahrung der De- 
signer einfliefit, sondern mit einem Computer system bestimmt / 
das auf bestehende Datenbanken zugreift und Algorithmen ver- 
wendet. Somit basiert das erfindungsgemaBe Verfahren nicht auf 
groben Abschatzungen, sondern berucksichtigt automatisch tech- 
nologiebedingte Parameter, die sich bspw. aus Kontaktf lachen- 
bibliotheken ergeben und die einen EinfluB auf die Kontakt- 
flachenanordnung auf der aktiven Oberseite der Halbleiterchips 
sowie auf die Anzahl der zur Strom- bzw. Spannungsversorgung 
vorgesehenen Kontaktf lachen haben. 
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Gemali einem zweiten Grundgedanken der Erfindung kann der Be- 
nutzer unter mehreren zuveriassigen Kriterien zur optimierten 
Anordnung der Kontaktf lachen auswahlen. Eine fehlerhafte oder 
nur suboptimale Anordnung der Kontaktf lachen auf dem Halblei- 
terchip wird so zuveriassig vermieden. Besonders bei Halblei- 
terchips mit einer Vielzahl von Kontaktf lachen, sogenannten 
"high pin count devices", ergibt sich durch das erf indungsge- 
mafie Verfahren eine. deutliche Senkung der Fehleranf ailigkeit 
bzw. der Fehlerrate. 

Gemafi einem weiteren Grundgedanken der Erfindung wird die Ab- 
hangigkeit der Anordnung der Kontaktf lachen auf dem Halblei- 
terchip von den geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses bereits wahrend des Entwurf sprozesses beriicksich- 
tigt. Dadurch wird sichergestellt , dafi der entworfene Halblei- 
terchip auch wirklich in dem geplanten GehSuse plaziert werden 
kann und das elektronisches Bauteil auch wirklich herstellbar 
ist. Dies ist besonders wichtig, da in der Praxis die Entwick- 
lung der Halbleiterchips und der Gehause haufig getrennt von- 
einander erfolgen und sich daraus viele Fehlerquellen ergeben. 

Die Anzahl der besonders f ehleranf alligen manuellen Arbeits- 
schritte wird bei dem erf indungsgemafien Verfahren deutlich re- 
duziert. Des weiteren wird der Entwurf sprozeJi bzw. der "design 
flow" von erfindungsgemaJien elektronischen Bauteilen durch die 
Verwendung des erf indungsgemafien Verfahrens zum Bestimmen der 
Anordnung von Kontaktf lachen vereinheitlicht . 



Dartiber hinaus konnen die von dem erfindungsgemaJien Verfahren 
erzeugten Kontaktf lachenanordnungsdaten in einem Standardaus- 
gabeformat, beispielsweise "DEF" zur Verf\igung gestellt wer- 
den. Dieses Format kann vorteilhaf terweise von einer Vielzahl 
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von computerimplementierten weiterf uhrenden Entwurf sverf ahren, 
insbesondere von "floor planning tools" gelesen werden und 
dient als Standardschnittstelle. Dadurch konnen samtliche er- 
zeugte Kontaktf lachenanordnungsdaten von weiterfuhrenden com- 
puterimplementierten Entwurf sverf ahren direkt weiterverarbei- 
tet werden. Das erf indungsgemafie Verf ahren ist demnach viel- 
seitig und benutzerf reundlich einsetzbar. Des weiteren kann 
das erf indungsgemafie Verf ahren auch auf Ausgabedaten derjeni- 
gen computerimplementierten Entwurf sverf ahren zugreifen, wel- 
che diese Standardschnittstelle verwenden. 

Die Erfindung sieht weiterhin ein Verfahren zum Erstellen ei- 
nes Bondplanes fur ein elektronisches Bauteil mit einem Halb- 
leiterchip und mit einem Gehause vor. Dieses Verfahren baut 
auf dem vorstehend beschriebenen Verfahren zur Anordnung von 
Kontaktflachen auf und wird ebenfalls auf einem Computersystem 
ausgef tihrt . ' 

Zu Beginn des Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes wird 
die Anordnung von Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips durch Ausftihren des vorgehend beschriebenen 
Verfahrens bestimmt. Dann wird die Anordnung von integrierten 
Schaltungen, insbesondere von Speicherelementen, von Speicher- 
interfaces, von Prozessoren bzw. CPUs und von Analogbausteinen 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips festgelegt. Die 
endgiiltige Grolie und Ausftihrung der einzelnen auf dem Halblei- 
terchip anzuordnenden integrierten Schaltungen sind dabei noch 
nicht bekannt. Bei diesem Verf ahrensschritt steht nur fest, 
welche integrierte Schaltungen auf dem Halbleiterchip plaziert 
werden sollen. Dies ergibt sich aus den zu Beginn eingelesenen 
Halbleiterchipdaten. Die Anordnung der integrierten Schaltun- 
gen erfolgt dabei basierend auf ihren geschatzten Dimensionen 
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unter Verwendung von dem Fachmann bekannten Anordnungsverf ah- 
ren. Des weiteren wird die Anordnung von als Metallf lachen auf 
dem Halbleiterchip ausgebildeten Fullstrukturen auf der akti- 
ven Oberseite des Halbleiterchips bestimmt. Diese Ftillstruktu- 
ren sind zur elektrischen Verbindung bzw. zur Spannungsversor- 
gung der Kontaktf lachen vorgesehen und befinden sich an den 
Randern des Halbleiterchips jeweils zwischen den Kontaktf la- 
chen. Diese auch als "filler "-Zellen bezeichneten Fullstruktu- 
ren sind in ihrer Grofte bereits vorher festgelegt und ergeben 
sich aus den zu Beginn des Verfahrens eingelesenen Fertigungs- 
daten. Die Planung der Anordnung der integrierten Schaltungen 
und der Ftillstrukturen wird auch als "floor planning" bezeich- 
net. Die Anordnung der integrierten Schaltungen hangt von der 
Anordnung der Kontaktf lachen auf dem Halbleiterchip ab. Daher 
ist es moglich, dafi in diesem Verf ahrensschritt die Anordnung 
der Kontaktf lichen auf den Randbereichen des Halbleiterchips 
geandert wird. 

Im nun folgenden Verf ahrensschritt wird ein Abbild bzw. ein 
physikalisches Layout der aktiven Oberseite des Halbleiter- 
chips auf Gatterebene bestimmt. Dabei werden die Halbleiter- 
bauelemente der zuvor bestimmten integrierten Schaltungen in 
dem Abbild auf Gatterebene definiert, plaziert und verdrahtet. 
Die Halbleiterbauelemente gliedern sich in aktive Bauelemente, 
z.B. Transistoren, Dioden, Thyristoren und Triax und in passi- 
ve Bauelemente z.B. Widerstande, Induktivitaten, Kapazitaten 
und Filter. Das so bestiramte Abbild auf Gatterebene umfafit 
auch die Kontaktf lachen des Halbleiterchips und weist mehrere 
ilbereinander und nebeneinander angeordnete Ebenen bzw. Materi- 
alschichten auf. Es liegt in bin^rer Form vor und kann in ein 
Text format umgewandelt werden. 
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Der darauf folgende Verf ahrensschritt sieht das Oberpriifen des 
elektrischen und des logischen Verhaltens des Halbleiterchips 
unter Verwendung von gcLngigen computerimplementierten und dem 
Fachmann bekannten Simulations- und Verif ikationsverf ahren 
vor, beispielsweise durch Analogsimulatoren oder Verz6gerungs- 
zeitberechnungen bzw. "delay calculations". Bei diesen Simula- 
tions- und Verif ikationsverf ahren werden elektrische Signale 
durch den Halbleiterchip geschickt und die gemessenen Aus- 
gangsgr6Ben mit erwarteten verglichen. In diesem Verf ahrens- 
schritt werden Fehler in dem Abbild des Halbleiterchips zuver- 
lMssig detektiert. Ferner ist es an dieser Stelle moglich, 
beispielsweise durch eine Betrachtung der Signallauf zeiten, 
eine Aussage daruber zu treffen, ob der Halbleiterchip zu dem 
betrachteten Gehause pafit oder ob geeignetere Gehause vorhan- 
den sind. Wenn an dieser Stelle Fehler in dem Abbild detek- 
tiert werden, so bricht das erf indungsgemalie Verf ahren ab. Ist 
dies nicht der Fall, so fahrt das erf indungsgemafie Verf ahren 
mit dera Schritt des Extrahierens der ftir den Bondplan erfor- 
derlichen Daten aus dem zuvor bestimmten Abbild fort. 



Bei diesen extrahierten Daten handelt es sich um Daten beziig- 
lich der Anordnung und beztiglich der geometrischen und elekt- 
rischen Eigenschaf ten der Kontaktf lachen und der Kontak- 
tanschluBf lachen. Dabei werden nur die relevanten Ebenen bzw. 
Materialschichten der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
betrachtet. Dabei werden vorteilhaf terweise die Namen der Kon- 
taktf lachen und der Kontaktanschlufif lachen mit extrahiert. 
Dieser Extraktionsschritt erfolgt in der Praxis mittels compu- 
ter implement ierter, dem Fachmann bekannten Manipulationsver- 
f ahren, die dem "graphical data standard" bzw. "GDS" geniigen. 
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Im nachsten Verf ahrensschritt werden Gehausedaten eingelesen, 
die durch einen parallelen Gehauseentwurf sprozefi erstellt wor- 
den sind. Solch ein dem Fachmann bekannter Gehauseentwurf spro- 
zelJ basiert dabei auf Gehausedaten, welche die geometrischen 
und/oder die elektrischen Eigenschaf ten des Gehauses sowie die 
geometrischen und/oder elektrischen Eigenschaften und die ex- 
akte Plazierung der Kontaktanschlulif lachen aufweisen. Der Ge- 
hauseentwurf sprozefi sieht dabei die Verf ahrensschritte des Ge- 
hauseentwurf s, einer Simulation, einer Kontaktvorlagenerstel- 
lung und einer Abspeicherung der Gehausedaten in einem stan- 
dardisierten Graphikf ormat , insbesondere in GDSII, vor. Die 
derart erstellten und abgespeicherten Gehausedaten flieften bei 
der Erstellung eines Bondplanes ein. 

Der nachste Verf ahrensschritt sieht das Erstellen eines Bond- 
planes bzw. eines Bonddiagramms auf dem Computer system vor. 
Bei einem solchen Bondplan handelt es sich urn eine abstrakte 
graphische Darstellung des Gehauses und des in bzw. auf dem 
Gehause angeordneten Halbleiterchips sowie der Bondverbindun- 
gen zwischen den Kontaktf lachen und den Kontaktanschlufif la- 
chen, wobei hinter dieser graphischen Darstellung die auf ei- 
nen festen Nullpunkt bezogenen geometrischen und relevanten 
elektrischen Daten hinterlegt sind. Zum Erstellen dieses Bond- 
planes werden die zuvor extrahierten Daten sowie die zuvor 
eingelesenen Gehausedaten verwendet. 

Im nun folgenden Verf ahrensschritt wird der so erstellte Bond- 
plan auf Veranderungen gegeniiber dem zu Beginn des Verfahrens 
erzeugten Abbild des elektronischen Bauteils uberprtift und ve- 
rifiziert. Dabei wird uberprtift, ob sich die Anordnung der 
Kontaktf lachen im Bondplan gegeniiber der Anordnung der Kon- 
taktfiachen im zu Beginn des Verfahrens erzeugten Abbilds des 
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elektronischen Bauteils geSndert hat. Insbesondere werden Feh- 
lermeldungen erzeugt, wenn Kontaktf lichen geloscht wurden, ad- 
diert wurden oder in der Reihenfolge vertauscht wurden. Falls 
in diesem Verf ahrensschritt Abweichungen festgestellt werden, 
so kann der erstellte Bondplan verworfen und basierend auf den 
daraus gezogenen Erkenntnissen durch ein verbesserter Bondplan 
die erneute Ausftihrung des erf indungsgemafien Verfahrens er- 
stellt werden. Ergeben sich an dieser Stelle keine gravieren- 
den Abweichungen, so wird der Bondplan in einem abschliefienden 
Verf ahrensschritt fur die Bonding-Maschinen bzw. Wirebonder 
bereitgestellt, die den Bondplan direkt verarbeiten k6nnen. 
Nach der Einstellung bestimmter produktionsbedingter Prozefipa- 
rameter konnen die Bonding-Maschinen direkt mit der Produktion 
beginnen. 

Gemaii einem Grundgedanken dieses Verfahrens wird der Bondplan 
nicht mehr manuell erstellt, sondern durch Verwendung von aus 
dem zuvor bestimmten Abbild extrahierten Halbleiterchipdaten, 
von eingelesenen Gehausedaten sowie von zuvor bestimmten Kon- 
taktf l&chenanordnungsdaten erstellt. Dabei werden vorteilhaft- 
erweise Signal- und Instanznamen mit extrahiert. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens zum Er- 
stellen eines Bondplanes besteht darin, dafi die erstellten 
Bondplane bereits einer Prufung bzw. einer Verifikation unter- 
zogen wurden und dementsprechend eine sehr geringe Fehlerquote 
aufweisen. Vorhandene Fehler in den Entwurf sdaten werden zu- 
verlassig entdeckt. 



Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Erzeugen von Ge- 
ometriedaten fttr die Erstellung von Photomasken fur die Be- 
lichtung eines elektronischen Bauteils mit einem Halbleiter- 
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chip und mit einem Gehause mittels photolithographischer Ver- 
fahren. Das Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten lauft 
dabei ebenfalls auf einem Computersystem ab und stimmt in den 
ersten vier Verf ahrensschritten, also bis zu dem Verfahrens- 
schritt des Oberprufens des elektrischen und des logischen 
Verhaltens des Halbleiterchips mit dem bereits erlauterten er- 
findungsgemafien Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes iiber- 
ein. Diese Verf ahrensschritte werden deshalb nicht noch einmal 
erlautert . 

Im dem ersten vom bereits beschriebenen Verfahren differieren- 
den Verf ahrensschritt werden die fur die Photomasken erforder- 
lichen Geometriedaten aus dem zuvor bestimmten Abbild der ak- 
tiven Oberseite des Halbleiterchips unter Einberechnung von 
Produktionstoleranzen bestimmt. Mehrere bzw. alle zu erzeugen- 
den Photomasken bilden dabei einen Maskensatz. Dabei kommen 
dem Fachmann bekannte GDS-Manipulationsroutinen zum Einsatz. 
Aus diesen Maskendaten fiir die Waf ererstellung kann schlieft- 
lich der Maskensatz erstellt werden, der mittels photolitho- 
graphischer Prozesse auf dem Wafer abgebildet wird. Der Daten- 
umfang der fur die Photomaske erf orderlichen Geometriedaten 
betragt bis zu einige Hundert Gigabyte. Dementsprechend be- 
schrankt sich die Darstellung dieser Maskendaten auf reine Ge- 
ometriedaten. Eine graphische Darstellung ist kaum mSglich. 

Im nSchsten Verf ahrensschritt werden die so erzeugten Geomet- 
riedaten auf Veranderungen gegenuber dem im ersten Schritt des 
erfindungsgemalien Verfahrens erzeugten Abbild des elektroni- 
schen Bauteils aberpruft, insbesondere auf Verschiebungen, auf 
Loschungen, auf Zusammenf assungen und auf Vertauschungen der 
Kontaktf lachen. Werden solche Abweichungen f estgestellt , so 
erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung. 
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Die so erzeugten Geometriedaten werden ftir die nachf olgenden 
Verfahren zur Erstellung der Photomasken bereitgestellt . Diese 
Geometriedaten konnen dabei auf einem Speicherbereich des Com- 
putersystems zwischengespeichert oder direkt weitergeleitet 
werden. 

Ein besondere'r Vorteil dieses erf indungsgemSJien Verfahrens zum 
Erzeugen von Geometriedaten fur die Erstellung von Photomasken 
besteht darin, dafi die ftir die Photomasken erf orderlichen Geo- 
metriedaten ohne einen von einem Benutzer durchzufuhrenden 
Zwischenschritt automatisch erzeugt werden. Die so erzeugten 
Geometriedaten sind sehr prazise und weisen wenige Fehler auf. 

Des weiteren kann dieses Verfahren durch die Verwendung einer 
Standardschnittstelle besonders benutzerf reundlich und beson- 
ders vielseitig eingesetzt werden, indem die nachf olgenden 
Entwurf sprogramme direkt auf die von dem erf indungsgemaiien 
Verfahren erzeugten Ausgabedaten zugreifen k5nnen. 

Die Erfindung betrifft auch einen Halbleiterchip sowie ein e- 
lektronisches Bauteil mit einem Gehause und mit einem in bzw. 
auf dem Gehause angeordneten Halbleiterchip , bei deren Her- 
stellung jeweils das erf indungsgemafie Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen und/oder das erf indungsgemafie 
Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes und/oder das erfin- 
dungsgemSfie Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten fur die 
Erstellung von Photomasken zum Einsatz gekommen ist. Solche 
Halbleiterchip bzw. solche elektronische Bauteile sind effek- 
tiv hergestellt worden und daher besonders kostengunstig. Wei- 
terhin weisen sie eine sehr geringe Fehlerrate auf. 
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Die Erfindung betrifft auch ein Gehause, zu dessen Entwurf das 
erf indungsgemalie Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
durchgefiihrt worden ist und bei dem die durch dieses Verfahren 
erstellten Kontaktf lachenanqrdnungsdaten als Grundlage fur die 
Gehauseerstellung verwendet worden sind. 

Bei dem Entwurf eines solchen Gehauses werden nach dem Gehau- 
seentwurf die Verf ahrensschritte einer Simulation, einer Kon- 
taktvorlagenerstellung und einer Abspeicherung der Gehauseda- 
ten in einem standardisierten Graphikf ormat , insbesondere in 
"GDSII", ausgefuhrt. Die derart erstellten und abgespeicherten 
Gehausedaten fliefien bei der Erstellung eines Bondplanes ein. 
Dadurch wird sichergestellt , dali zwischen den Entwicklungspro- 
zessen des Halbleiterchips und des Gehauses eine Abstimmung 
erfolgt. Insbesondere sind die Schnittstellen zur Obergabe der 
Daten von dem computerimplementierten erf indungsgemaflen Ver- 
fahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen zu der 
Gehauseentwurf splanung, sowie zwischen der Gehauseentwurf spla- 
nung und dem computerimplementierten erf indungsgemailen Verfah- 
ren zur Erstellung eines Bondplanes standairdisiert . In der 
Praxis erfolgt bei der Obergabe der Kontaktf lachenanordnungs- 
daten an die Gehauseentwicklung eine Konvertierung in Netzlis- 
ten ftir die zur Interaktion zwischen dem Halbleiterchip und 
dem Gehause erf orderlichen Gehausedaten . Ein erf indungsgemaJi 
entworfenes Gehause ist demnach auf den in ihm anzuordnenden 
Halbleiterchip abgestimmt, wodurch sich Schwierigkeiten bzw. 
Fehler bei der Kontaktierung weitgehend ausschliefien lassen. 

Die Erfindung ist auch in einem Computerprogramm zum Ausftihren 
des erf indungsgemaJien Verfahrens zum Bestimmen der Anordnung 
von Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiter- 



WO 2004/031996 




T/DE2003/003208 



chips und/oder zum Ausfuhren eines Verfahrens zum Erstellen 
eines Bondplanes fiir ein elektronisches Bauteil mit einem 
Halbleiterchip und mit einem GehSuse und/oder zum Ausfuhren 
eines Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur die Er- 
stellung von Photomasken fiir die Belichtung eines elektroni- 
schen Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem GehMuse 
mittels photolithographischer Verfahren verwirklicht . 

Das Computerprogramm enthalt dabei Programmanweisungen, die 
ein Computersystem veranlassen, solche Verfahren in einer vor- 
stehend beschriebenen Ausf iihrungsf orm auszufuhren. Das Compu- 
terprogramm gibt als Ergebnis die bestimmten Kontaktf lSchenan- 
ordnungsdaten, den erstellten Bondplan bzw. die erzeugten Geo- 
metriedaten fiir die nachfolgende Erstellung der Photomasken 
auf einer Ausgabeeinheit aus, insbesondere auf einem Bild- 
schirm oder auf einem Drucker. Basierend auf diesen Daten k5n- 
nen weitere Entwurf sschritte ausgefiihrt und/oder Fertigungsma- 
schinen betrieben werden. 

Durch das erf indungsgemSfte Computerprogramm ergibt sich ein 
realitatsgetreuer, pr&ziser und fehlerarmer Entwurf von Halb- 
leiterchips, von Gehausen und von elektrohischen Bauteilen. 
Des weiteren konnen durch den Einsatz des erf indungsgemafien 
Computerprogramms auch umfangreiche und komplexe elektronische 
Bauteile entworfen werden, die mit den bisher eingesetzten 
Verfahren, bei denen noch umfangreiche manuelle Arbeitsschrit- 
te notig waren, bisher nicht oder nur mit grofien Qualitatsver- 
lusten entworfen werden konnten. 



Die Erfindung betrifft aufierdem ein Computerprogramm, das auf 
einem Speichermedium enthalten ist, das in einem Computerspei- 
cher abgelegt ist, das in einem Nur-Lesespeicher bzw. in einem 
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Read-Only-Speicher enthalten ist oder das auf einem elektri- 
schen Tragersignal ubertragen wird. 

Die Erfindung betrifft auch ein Tragermedium, insbesondere ei- 
nen Datentrager, wie beispielsweise eine Diskette, ein Zip- 
Laufwerk, einen Streamer, eine CD oder eine DVD, auf denen ein 
vorstehend beschriebenes Computerprogramm abgelegt ist. Ferner 
betrifft die Erfindung ein Computersystem, auf dem ein solches 
Computerprogramm gespeichert ist. Schliefilich betrifft die Er- 
findung ein Verfahren, bei dem ein solches Computerprogramm 
aus einem elektronischen Datennetz, wie beispielsweise aus dem 
Internet auf einen an das Datennetz angeschlossenen Computer 
heruntergeladen wird. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher veranschaulicht . 



Figur 1 zeigt ein erstes Ablauf diagramm einer ersten Varian- 
te des erf indungsgemafien Verfahrens zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen auf der aktiven O- 
berseite eines Halbleiterchips, 

Figur 2 zeigt ein zweites Ablauf diagramm einer zweiten Vari- 
ante dieses erf indungsgemafien Verfahrens, 

Figur 3 zeigt ein drittes Ablauf diagramm einer dritten Vari- 
ante dieses erf indungsgemafien Verfahrens, 

Figur 4 zeigt ein viertes Ablauf diagramm des erf indungsgema- 
fien Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes fiir 
ein elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip 
und mit einem Gehause, 

Figur 5 zeigt ein funftes Ablauf diagramm des erf indungsgema- 
fien Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur 
die Erstellung von Photomasken fur die Belichtung 
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Figur 



6 



eines elektronischen Bauteils rait einem Halbleiter- 
chip und mit einem GehSuse mittels photolithographi- 
scher Verfahren, 

zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 



dungsgemafies erstes elektronisches Bauteil, 
Figur 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 

dungsgemafies zweites elektronisches Bauteil, 
Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 

dungsgemafies drittes elektronisches Bauteil, 
Figur 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 



Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemafien Bondplanes. 

Figur 1 zeigt ein erstes Ablauf diagramm 1 einer ersten Varian- 
te des erf indungsgemafien Verfahrens zum Bestimmen der Anord- 
nung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halb- 
leiterchips . 

Figur 2 zeigt ein zweites Ablauf diagramm 2 einer zweiten Vari- 
ante dieses erf indungsgemafien Verfahrens. 

Figur 3 zeigt ein drittes Ablauf diagramm 3 einer dritten Vari- 
ante des erf indungsgemafien Verfahrens. 

S&mtliche Verf ahrensschritte der in den Ablauf diagrammen 1 
bis 3 dargestellten Verfahrensvarianten werden auf einem Cpm- 
putersystem ausgefiihrt. Die jeweils ersten funf Verf ahrens- 
schritte sowie der jeweils letzte Verf ahrensschritt des erf in- 
dungsgemafien Verfahrens zur Bestimmung der Anordnung von Kon- 



dungsgemafies drittes elektronisches Bauteil mit ei- 
nem bereits grob strukturierten dritten Halbleiter- 
chip, 
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taktfiachen auf einem Halbleiterchip stimmen fiir alle drei 
Verfahrensvarianten jeweils Oberein und werden dement sprechend 
zusammen erl&utert. 

Zu Beginn des Verfahrens wahlt ein Benutzer ein Gehause, sowie 
einen Halbleiterchip aus, der auf bzw. in dem GehSuse plaziert 
werden soil . Beschreibungen des Halbleiterchips sowie des Ge- 
hauses sind in Datenform auf dem Computersystem abgespeichert , 
insbesondere als separate Dateien. 

Im ersten erf indungsgemSfien Verfahren 101 , 102 bzw. 103 werden 
die in Dateien gespeicherten geometrischen Eigenschaf ten des 
Halbleiterchips sowie die Netzliste, die Inf ormationen liber 
die Anzahl der an jedem Rand des Halbleiterchips anzuordnenden 
Kontaktf lachen beinhaltet, in einen Arbeit sspeicherbereich des 
Computersystems eingelesen. Im zweiten erf indung.sgem^fien Ver- 
fahrensschritt 102, 202 bzw. 302 werden die geometrischen und 
elektrischen Eigenschaf ten der auf dem Halbleiterchip anzuord- 
nenden Kontaktf lachen eingelesen. Diese Daten sind ebenfalls 
in Dateien abgespeichert und enthalten Inf ormationen uber den 
Kontaktf lachentyp, beispielsweise Signalpad oder Versor- 
gungspad, liber die Abmessungen der Kontaktf lachen und uber die 
urn die Kontaktf lachen herum einzuhaltenden Mindestabstande. 

Im dritten erf indungsgemaiien Verf ahrensschritt 103, 203 
bzw. 303 werden die geometrischen und elektrischen Eigenschaf - 
ten des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Geh&uses an- 
geordneten KontaktanschluJif lachen in den Arbeitsspeicherbe- 
reich des Computersystems eingelesen. Diese Daten liegen eben- 
falls in Dateien vor. Die. genaue Position der Kontak- 
tanschluJif lachen auf der Oberseite des Gehauses ist dabei vor- 
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gegeben und eine Voraussetzung des in diesem Ausftthrungsbei- 
spiel beschriebenen erf indungsgemafien Verfahrens. 

Im vierten Verf ahrensschritt 104 , 204 bzw. 304 werden ferti- 
gungsspezif ische Daten, die in ebenfalls in Form von Dateien 
vorliegen, in den Arbeitsspeicherbereich des Computersystems 
eingelesen. Diese f ertigungsspezif ischen Daten werden auch als 
"design rules" bezeichnet und legen unter anderem die Anord- 
nung des Halbleiterchips in bezug zu dem GehSuse fest. Die 
Struktur solcher "design rules" ist dem Fachmann gelaufig und 
braucht hier nicht naher erlautert zu werden. 



Aus den in den ersten vier Verf ahrensschritten eingelesenen 
Daten erzeugt das Computersystem nun ein Abbild des elektroni- 
schen Bauteils, das ein Geh&use sowie ein in bzw. auf dem Ge- 
hSuse angeordneten Halbleiterchip aufweist. Dieses Abbild ist 
dabei als Graphik mit hinterlegten geometrischen und elektri- 
schen Daten ausgebildet, liegt auf dem Arbeitsspeicherbereich 
des Computersystems vor und wird auf einer Ausgabeeinheit, 
insbesondere auf einem Bildschirm visualisiert . 

Die nun folgenden Verf ahrensschritte betreffen die Anordnung 
der Kontaktflachen in dem Abbild des elektronischen Bauteils 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an dessen Rand- 
bereichen. Diese Anordnung wird in den drei Verf ahrensvarian- 
ten unterschiedlich vorgenommen. 

Bei der im ersten Ablauf diagramm 1 dargestellten Verf ahrensva- 
riante sieht der sechste Verf ahrensschritt 106 eine nahezu o- 
der vollstandig radiale Anordnung der Kontaktflachen jeweils 
auf Verbindungslinien zwischen den Kontaktanschlufif lichen des 
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Gehauses und dem Flachenschwerpunkt der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips vor. 

Die Anordnung der Kontaktf lachen in dem Abbild des elektroni- 
schen Bauteils kann gemali der im zweiten Ablaufdiagramm 2 dar- 
gestellten Verf ahrensvariante auf zwei verschiedene Weisen er- 
folgen, nSmlich erstens durch eine sukzessive Ausfiihrung des 
sechsten Verf ahrensschritts 206 und des siebten Verfahrens- 
schritts 207 und zweitens durch eine alleinige Ausfiihrung des 
siebten Verf ahrensschritts 207 unter Weglassung des sechsten 
Verf ahrensschritts 206 . 

Bei der ersten Ausf tthrungsweise der zweiten Variante werden 
die Kontaktf lachen zunachst auf Verbindungslinien zwischen den 
Kontaktanschlufif lachen des Gehauses und dem Flachenschwerpunkt 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips angeordnet und da- 
nach auf einen jeweils gleichen Abstand zwischen den jeweils 
benachbarten Kontaktf lachen geschoben. Der gleiche Abstand 
kann auch zwischen den jeweils auJJersten Kontaktf lachen pro 
Halbleiterchiprand und den jeweils angrenzenden Halbleiter- 
chiprandern vorgesehen werden. Durch die vorherige Ausfiihrung 
des sechsten Verf ahrensschritts 206 wird sichergestellt, da£> 
die Kontaktf lichen an denjenigen Halbleiterchiprandern ange- 
ordnet werden, die den KontaktanschluBf lachen auf dem Gehause 
jeweils am nachsten liegen. 

Bei der zweiten Ausfiihrungsweise der zweiten Verf ahrensvarian- 
te werden die Kontaktf lachen an dem Halbleiterchiprand direkt 
gleichverteilt angeordnet* 

Bei der im sechsten Verf ahrensschritt 306 des dritten Ablauf- 
diagramms 3 dargestellten dritten Verf ahrensvariante werden 
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die Kontaktf lachen in dem Abbild des elektronischen Bauteils 
angeordnet, indent die Abstande zwischen den jeweils miteinan- 
der elektrisch zu verbindenden Kontaktf lSchen und Kontak- 
tanschluBf lachen minimiert werden. Dabei wird versucht, wenn 
moglich, die Kontaktf lachen direkt gegeniiber der Kontak- 
tanschlufif lachen zu positionieren. Falls das nicht mQglich 
ist, so wird unter Berucksichtigung der durch die Anzahl der 
auf jedem Chiprand zu positionierenden Kontaktf lichen ver- 
sucht, den Winkel zwischen der gedachten gerade ausgebildeten 
Bondverbindung zwischen Kontaktf lache und Kontaktanschlulif la- 
che sowie dem betreffenden Halbleiterchiprand moglichst nahe 
einem rechten Winkel zu wahlen. 

Der letzte erf indungsgemafie Verf ahrensschritt 107 , 208, 307 
stimmt fiir alle drei Verf ahrensvarianten aberein und umfaBt 
das Bereitstellen der Anordnungsinf ormation der Kontaktf lachen 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips fiir den Herstel- 
lungsprozeB und/oder fiir nachfolgende Planungsprozesse. 

Figur 4 zeigt ein viertes Ablauf diagramm 4 des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes fiir ein elektro- 
nisches Bauteil mit einem Halbleiterchip und mit einem Gehau- 
se. 

Figur 5 zeigt ein ftinftes T^blauf diagramm 5 des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fiir die Erstel- 
lung von Photomasken fiir die Belichtung eines elektronischen 
Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem Gehause mit- 
tels photolithographischer Verfahren. 

Die in den Ablauf diagrammen 4 und 5 dargestellten Verfahren 
weisen zu Beginn die vier jeweils ttbereinstimmenden Verf ah- 
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rensschritte 401 bis 404 bzw. 501 bis 504 auf, die nachfolgend 
zusammengef aJit erklart werden. 

Beide Verfahren setzen auf der vorherigen Durchf uhrung des er- 
f indungsgemafien Verfahrens zum Bestimmen der Anordnung von 
Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiterchips 
auf. Die Varianten dieses Verfahrens sind bereits in den Figu- 
ren 1 bis 3 erlautert worden. Die Verf ahrensschritte 401 bzw. 
501 liefern somit die Anordnungsinf ormationen der Kontaktfla- 
chen auf der aktiven Seite des Halbleiterchips in Form von ge- 
ometrischen Daten . 



Der zweite Verf ahrensschritt 402 bzw. 502 sieht das Bestimmen 
der Anordnung von integrierten Schaltungen auf der aktiven O- 
berseite des Halbleiterchip und/oder von Fullstrukturen zwi- 
schen den Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des Halb- 
leiterchips vor. Dabei werden die integrierten Schaltungen als 
black boxes betrachtet und anhand ihrer geschatzten Dimensio- 
nen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips unter Ver- 
wendung von dem Fachmann bekannten Plazierungsalgorithmen an- 
geordnet. In den Randbereichen des Halbleiterchips werden 
Fullstrukturen zwischen den Kontaktf lachen vorgesehen, urn die 
Spannungsversorgung bzw. die elektrische Verbindung zwischen 
den Kontaktf lachen zu gewahrleisten. 

Der dritte Verf ahrensschritt 403 bzw. 503 sieht das Bestimmen 
eines Abbilds der aktiven Oberseite des Halbleiterchips in 
Form einer physikalischen Darstellung der integrierten Schal- 
tungen auf mehreren iiber- bzw. nebeneinander angeordneten Ebe- 
nen vor. Dabei werden die integrierten Schaltungen nicht mehr 
als black boxes, sondern in ihrer mikroskopisch kleinen physi- 
kalischen Struktur mit Halbleiterbauteilen, z.B. Transistoren, 
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Widerstanden, Induktivitaten und Kapazitaten betrachtet. Diese 
sind in dem Abbild der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
bereits miteinander verdrahtet. Das Abbild der aktiven Ober- 
seite des Halbleiterchips umfaJJt auch die Kontaktf lachen. 

Im darauffolgenden vierten Verf ahrensschritt 404 bzw. 504 wird 
das elektrische bzw. das logische Verhalten des bestimmten Ab- 
bilds des Halbleiterchips unter Verwendung von gangigen, dem 
Fachmann gelaufigen Simulations- und Verif ikationsverf ahren 
uberpruft. Falls an dieser Stelle Fehler detektiert werden, so 
bricht das jeweilige Verf ahren ab. 

Nachfolgend werden zunMchst die weiteren Verf ahrensschritte 
des in Figur 4 gezeigten Verfahrens zum Erstellen eines Bond- 
planes erlautert. 



Im funften Verf ahrensschritt 405 werden die ftir den Bondplan 
erforderlichen Daten aus dem in Schritt 403 bestimmten Abbild 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips extrahiert . Dabei 
handelt es sich urn Daten beziiglich der Anordnung und der Ei- 
genschaften der Kontaktf lachen und urn Daten bezUglich der Geo- 
metrie und Anordnung des Halbleiterchips. Im nachsten Verf ah- 
rensschritt 4 06 werden die geometrischen und elektrischen Ei- 
genschaften des Gehauses sowie der auf der Oberfl&che des Ge- 
hauses angeordneten KontaktanschluJif lichen in den Arbeitsspei- 
cherbereich des Computersystems eingelesen. Dabei kann es sich 
sowohl urn die in den Figuren 1 bis 3 in Schritt 103 bzw. 203 
bzw. 303 eingelesenen Daten handeln. Es ist weiterhin moglich, 
dafi diese Daten weiterverarbeitet worden sind, beispielsweise 
durch eine Gehauseerstellung, durch eine Simulation, durch ei- 
ne Kontaktvorlagenerstellung und/oder durch eine Abspeicherung 
in einem Standardf ormat, beispielsweise GDSII. 
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Aus den in Schritt 405 extrahierten Daten sowie aus den in 
Schritt 406 eingelesenen Daten wird nun ein Bondplan erstellt. 
Bei diesem Bondplan handelt es sich urn eine graphische Dar- 
stellung mit hinterlegten, auf einen festen Nullpunkt bezoge- 
nen geometrischen Daten auf dem Computer system bzw. auf einer 
Ausgabeeinheit, insbesondere auf einem Bildschirm oder einem 
Drucker des Computersystems. Im darauf f olgenden achten Verfah- 
rensschritt 408 wird dieser Bondplan auf Veranderungen gegen- 
uber demjenigen Abbild des elektronischen Bauteils untersucht, 
das im Schritt 401 bzw. in den Verf ahrensschritten 105, 205 
bzw. 305 der Ablauf diagramme 1, 2 bzw. 3 erstellt worden ist. 
Diese Oberprufung konzentriert sich insbesondere auf Loschun- 
gen, auf Zusammenf assungen sowie auf Vertauschungen von Kon- 
taktflachen. Falls gravierende Abweichungen festgestellt wer- 
den, so erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung auf dem Bild- 
schirm des Computersystems. Das Verfahren kann in diesem Fall 
an dieser Stelle abgebrochen werden. Falls dieser Oberprii- 
fungsschritt keine Fehler bzw. Abweichungen ergibt, so wird im 
letzten Verf ahrensschritt 409 der Bondplan fur die Bonding- 
Maschinen bereitgestellt . 

Nachfolgend werden die weiteren Verf ahrensschritte des in Fi- 
gur 5 gezeigten Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur 
die Erstellung von Photomasken ab dem funften Verfahrens- 
schritt 505 erl&utert. 

In diesem ftlnften Verf ahrensschritt 505 werden die fur die 
Photomasken erf orderlichen Geometriedaten aus dem Abbild der 
aktiven Oberseite des Halbleiterchips bestimmt. Dabei werden 
Produktionstoleranzen einberechnet . Die Inf ormationen, die von 
solchen fUr die Photomasken erf orderlichen Geometriedaten um- 
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fafit werden, sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier nicht 
weiter erlautert zu werden. 

Im sechsten Verf ahrensschritt 506 werden die erzeugten Geomet- 
riedaten auf Veranderungen gegenuber dem in Schritt 501 bzw. 
in den Verf ahrensschritten 105 , 205 bzw. 305 der Ablaufdia- 
gramme 1, 2 bzw. 3 erzeugten Abbild des elektronischen Bau- 
teils uberprtift. Diese Oberprufung erfolgt insbesondere auf 
Verschiebungen, auf Loschungen, auf Zusammenf assungen und auf 
Vertauschungen der Kontaktf lachen. Falls Veranderungen festge- 
stellt werden, so erfolgt eine Ausgabe einer Fehlermeldung auf 
dem Bildschirm des Computersystems . Das erf indungsgem&fie Ver- 
fahren kann an dieser Stelle abgebrochen werden. Im letzten 
Verfahrensschritt werden die erzeugten Geometriedaten fttr die 
nachfolgende Erstellung der Photomasken bereitgestellt . Basie- 
rend auf diesen Geometriedaten konnen die Photomasken fur die 
Belichtung der Oberfiache des Halbleiterchips unmittelbar er- 
stellt werden. 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erstes e- 
lektronisches Bauteil 6. 

Nachfolgend werden die Begriffe "oben" und "unten" jeweils be- 
zogen auf die Richtung der y-Achse des in Figur 6 dargestell- 
ten Koordinatensystems und die Begriffe "rechts " und "links" 
jeweils bezogen auf die Richtung der x-Achse des Koordinaten- 
systems verwendet. Dies gilt sinngemafi fur die Figuren 6 
bis 10. 



In Figur 6 ist ein langliches rechteckiges Gehause 7 erkenn- 
bar f das eine ebenfalls langliche rechteckige zentrierte Fia- 
che 72 aufweist, die von einer Linie 71 umgeben ist. An der 
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oberen Seite dieser Linie 71 sind nebeneinander eine erste 
Kontaktanschlufif lache 721, eine zweite Kontaktanschlufif lache 
722 und eine dritte Kontaktanschlufif lache 723 angeordnet. Die- 
se weisen jeweils eine trapezartige Form auf und grenzen mit 
ihrer Schmalseite an die obere Seite der Linie 71. Mittig in 
den Kontaktanschlufif lichen 721 bis 723 ist jeweils ein Lotball 
dargestellt. Die zweite Kontaktanschlufif lache 722 ist zent- 
riert bezuglich der oberen Seite des Innenrands angeordnet. 
Die erste Kontaktanschlufif lache 721 befindet sich ungefahr 
mittig zwischen dem linken Ende der oberen Seite der Linie 71 
und der zweiten Kontaktanschlufif lache 722. Die dritte Kontak- 
tanschlufif lSche 723 befindet sich nahe dem rechten Ende der 
oberen Seite der Linie 71. 



Innerhalb der Flache 72 ist ein ebenfalls langlicher recht- 
eckiger erster Halbleiterchip 8 vorgesehen, der mit seiner 
nicht gezeigten passiven Ruckseite mittig auf der Flache 72 
befestigt ist. Dementsprechend ist in Figur 6 seine aktive O- 
berseite 81 sichtbar, die sich ungefahr auf gleicher Hohe wie 
die Vorderseite des Gehauses 7 befindet. An den vier Ecken des 
ersten Halbleiterchips 8 sind jeweils grau unterlegte quadra- 
tische Eckbereiche 83, 84, 85 und 86 angeordnet. Des weiteren 
sind in Figur 6 die Diagonalen der aktiven Ober seite 81 mit 
punktierten Hilfslinien dargestellt. Der Schnittpunkt der bei- 
den Diagonalen stellt den Flachenschwerpunkt 82 der aktiven 
Oberseite 81 dar. Zwischen den Kontaktanschlufif lachen 721 bis 
723 und dem Flachenschwerpunkt 82 verlaufen in Figur 6 gestri- 
chelt dargestellte und gerade ausgebildete Verbindungslinien. 
An dem oberen Rand der aktiven Oberseite 81 sind Kontaktf la- 
chen 811 bis 813 plaziert. Die erste Kontaktf lache 811 befin- 
det sich dabei auf der Verbindungslinie zwischen dem Flachen- 
schwerpunkt 82 und der ersten Kontaktanschlufif lache 721, die 
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zweite Kontaktf lache 812 liegt auf der Verbindungslinie zwi- 
schen dem Flachenschwerpunkt 82 und der zweiten Kontak- 
tanschluIJflache 722 und die dritte Kontaktf lache 813 ist auf 
der Verbindungslinie zwischen dem Flachenschwerpunkt 82 und 
der dritten KontaktanschluBf lache 723 angeordnet. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemafte Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen gemaJJ dem ersten Ablaufdia- 
gramm 1 anhand des ersten elektronischen Bauteils 6 erlautert. 
Durch einen Benutzer wird zu Beginn festgelegt, dali der erste 
Halbleiterchip 8 auf der Flache 72 des GehSuses 7 plaziert 
werden soil. Dies geschieht, indem der Benutzer das Gehause 7 
sowie den ersten Halbleiterchip 8, deren geometrische und e- 
lektrische Eigenschaf ten in Form von Daten auf dem Computer- 
system abgelegt sind, auf einem hier nicht gezeigten ttblichen 
Computersystem auswahlt. 

Dann werden die geometrischen Eigenschaf ten des Halbleiter- 
chips des ersten Halbleiterchips 8, n^mlich dessen Lange und 
dessen Breite sowie die Dimensionen der Eckbereiche 83 bis 8 6 
sowie die Netzliste eingelesen, welche die Anzahl sowie die 
Reihenfolge der drei Kontaktf lachen 811 bis 813 vorsieht. Da- 
nach werden von einer getrennten Datenbank die geometrischen 
und elektrischen Eigenschaf ten der drei Kontaktf lachen 811 bis 
813 eingelesen. Weiterhin werden die geometrischen und elekt- 
rischen Eigenschaften des Gehauses 7 sowie der Kontak- 
tanschluBf lachen 721 bis 723 eingelesen. SchlieJilich werden 
die Fertigungsdaten eingelesen, welche die Anordnung des ers- 
ten Halbleiterchips 8 in dem Gehause 7 festlegen. 



Aus diesen eingelesenen Daten erzeugt das Computersystem ein 
Abbild des elektronischen Bauteils, das der Darstellung in Fi- 
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gur 6 entspricht, wobei die genaue Anordnung der Kontaktfla- 
chen 811 bis 813 noch nicht festgelegt ist. Diese genaue An- 
ordnung wird nun im nachsten Verf ahrensschritt bestimmt. Dabei 
werden von den Kontaktanschluftf lachen 721 bis 723 jeweils ge- 
rade ausgebildete Hilfslinien zu dem Flachenschwerpunkt 82 ge- 
zogen. Die Kontaktf lachen 811 bis 813 werden nun so an dem o- 
beren Rand des ersten Halbleiterchips 8 posit ioniert, dafi die 
Mitte der Oberseite der Kontaktf lichen 811 bis 813 jeweils an 
den Schnittpunkten der Verbindungslinien mit dem oberen Rand 
der aktiven Oberseite 81 des ersten Halbleiterchips 8 liegen. 
Die derartige Anordnung der Kontaktf lachen 811 bis 813 wird in 
Form von geometrischen Daten gespeichert. Diese Daten konnen 
fur den nachf olgenden Herstellungsprozefi und/oder fur nachfol- 
gende Planungs- und Entwurf sprozesse geniitzt werden. 

Figur 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein zweites e- 
lektronisches Bauteil 9. 

Dieses zweite elektronische Bauteil 9 gliedert sich in das be- 
reits beschriebene Gehause 7 sowie in einen zweiten Halblei- 
terchips der mit seiner passiven Rtickseite innerhalb der Fla- 
che 72 aufgebracht ist. Dabei stimmt der zweite Halbleiterchip 
10 hinsichtlich seiner Anordnung in bezug zu dem Gehause 7, 
hinsichtlich seiner Abmessungen und hinsichtlich der Eckberei- 
che 83 bis 86 mit dem ersten Halbleiterchip 8 uberein. 

An dem oberen Rand der aktiven Oberseite 81 des zweiten Halb- 
leiterchips 10 befinden sich eine vierte Kontaktf lache 101, 
eine fttnfte Kontaktf lache 102 sowie eine sechste Kontaktfla- 
che 103. Die ftinfte Kontaktf lache 102 ist dabei mittig beziig- 
lich des oberen Randes der aktiven Oberseite 81 des zweiten 
Halbleiterchips 10 angeordnet. Die vierte Kontaktf lache 101 
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befindet sich links von der fUnften Kontaktflache 102 ,und die 
sechste Kontaktflache 103 befindet sich rechts von der fiinften 
Kontaktflache 102. Dabei ist zwischen der vierten Kontaktf la- 
che 101 und der fiinften Kontaktflache 102 sowie zwischen der 
fiinften Kontaktflache 102 und der sechsten Kontaktflache 103 
jeweils ein gleich groJJer Abstand d vorgesehen. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemalie Verfahren zur Bestimmung 
der Anordnung von Kontaktf lachen gemafi dem zweiten Ablaufdia- 
gramm 2 anhand des zweiten elektronischen Bauteils 9 erlau- 
tert . 



Die ersten ftinf Verf ahrensschritte 201 bis 205 stimmen dabei 
mit den bei der Erlauterung von Figur 6 beschriebenen Verfah- 
rensschritten 101 bis 105 ttberein und werden nicht noch einmal 
abgehandelt . 



Bei der Ausfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens gemali Fi- 
gur 2 kann der Verf ahrensschritt 206 ausgefiihrt werden, der 
dem bereits in Figur 6 erlauterten Verf ahrensschritt 106 ent- 
spricht und deshalb nicht noch eiranal erklart wird. Dieser 
Verf ahrensschritt 206 kann dabei in Figur 7 als vorbereitender 
Schritt far den siebten Verf ahrensschritt 207 dienen. 

In dem siebten Verf ahrensschritt 207 werden die Kontaktfla- 
chen 101 bis 103 an dem oberen Rand der aktiven Oberseite des 
zweiten Halbleiterchips 10 gleichverteilt angeordnet. Dabei 
wird zwischen den benachbarten Kontaktf lachen 101 und 102 bzw. 
102 und 103 jeweils ein gleich grofier Abstand d eingehalten. 
Dieser Abstand d kann benutzerdef iniert vorgegeben werden oder 
aus der Anzahl der Kontaktf lachen pro Seitenrand und aus der 
Breite des Seitenrandes bestimmt werden. In einem hier nicht 
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gezeigten Ausf tihrungsbeispiel kann dieser Verfahrens- 
schritt 207 auch so vorgesehen werden, dafi der Abstand d auch 
zwischen den jeweils auBersten Kontaktf lachen pro Seitenrand 
und den angrenzenden Seitenrandern des Halbleiterchips bzw. 
und den f reizuhaltenden Rancibereichen vorgesehen ist. Die An- 
ordnungsinf ormationen der Kontaktf lachen 101 bis 103 auf der 
aktiven Oberseite 81 des zweiten Halbleiterchips 10 konnen 
nachfolgenden Herstellungs- Oder Planungsprozessen bereitge- 
stellt werden. 

Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein drittes e- 
lektronisches Bauteil 11. 

Das dritte elektronische Bauteil 11 gliedert sich in das be- 
reits beschriebene Gehause 7 sowie in einen dritten Halblei- 
terchip 12 , der mit seiner passiven Rtickseite auf die Flache 
72 montiert ist. Dabei entspricht der dritte Halbleiterchip 12 
hinsichtlich seiner Abmessung, hinsichtlich seiner Ausrichtung 
gegeniiber dem Gehause 7 und hinsichtlich seiner Eckbereiche 83 
bis 8 6 dem in Figur 6 beschriebenen ersten Halbleiterchip 8. 

An dem oberen Seitenrand der aktiven Oberseite 81 des dritten 
Halbleiterchips 12 sind die Kontaktf lachen 121 bis 123 ange- 
ordnet. Dabei liegt die siebte Kontaktf lache 121 senkrecht un- 
ter der ersten KontaktanschluJlf lache 721. Die achte Kontakt- 
flache 122 befindet sich senkrecht unter der zweiten Kontakt- 
anschluJif lache 722. Die neunte Kontaktf lache 123 grenzt links 
an den Eckbereich 84 an. Die Bondverbindungen, zwischen den 
Kontaktf lachen 121 bis 123 sowie den KontaktanschluJif la- 
chen 721 bis 723 sind durch gestrichelte Linien in Figur 8 an- 
gedeutet. Die Bondverbindungen zwischen den Kontaktf lachen 
121, 122 und den Kontaktanschlufif lachen 721, 722 verlaufen da- 
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bei jeweils senkrecht. Die Bondverbindungen zwischen der neun- 
ten Kontaktflache 123 und der dritten Kontaktanschlufif la- 
che 723 verlauft in einem Winkel a zu einer gedachten senk- 
rechten Verbindung zwischen der dritten Kontaktanschlufif la- 
che 723 und dem oberen Seitenrand der aktiven Oberseite 81 des 
dritten Halbleiterchips 12. 

Nachfolgend ist das erf indungsgemafie Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen gemaft Figur 3 anhand des in 
Figur 8 dargestellten dritten elektronischen Bauteils 11 er- 
lautert. 

Die ersten fiinf Verf ahrensschritte 301 bis 305 stimmen mit den 
mit bezug auf die Figur 6 beschriebenen Verf ahrensschrit- 
ten 101 bis 105 uberein und werden nicht extra eriautert. Der 
sechste Verf ahrensschritt 306 sieht das drahtlangenoptimierte 
Anordnen der Kontaktf lachen 121 bis 123 in dem Abbild des 
dritten elektronischen Bauteils 11 auf der aktiven Obersei- 
te 81 des dritten Halbleiterchips 12 an dessen Randbereichen 
vor. Die siebte Kontaktflache 121 und die achte Kontaktfla- 
che 122 konnen dabei direkt unter der ersten Kontak- 
tanschlufif lache 721 bzw. der zweiten Kontaktanschlufif lache 722 
angeordnet werden, wodurch eine kiirzest mogli.che senkrechte 
Bondverbindung geschaffen werden kann. Die neunte Kontaktfla- 
che 123 kann nicht direkt unter der dritten Kontak- 
tanschlufif lache 723 angeordnet werden. Bei dem dritten Halb- 
leiterchip 12 ist nSmlich ein f reizuhaltender Eckbereich 8 4 
vorgesehen, in dem keinerlei Kontaktf lachen angeordnet werden 
dttrfen. Dementsprechend wird die neunte Kontaktflache 123 so 
an dem oberen Rand der aktiven Oberseite 81 des dritten Halb- 
leiterchips 12 direkt neben dem Eckbereich 84 plaziert r dafi 
der Winkel a ihrer gerade ausgebildeten Bondverbindung zu der 
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dritten Kontaktanschluftf lache 723 minimal in bezug zu der 
senkrechten Anordnung ausgebildet ist. 

Die so bestimmte Anordnung der Kontaktflachen 121 bis 123 wird 
nun in Form von geometrischen Daten abgespeichert, die ftir 
weitere Herstellungs- und/oder Planungsprozesse verwendet wer- 
den kennen. 



Figur 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein drittes e- 
lektronisches Bauteil 11, das den grob strukturierten dritten 
Halbleiterchip 12 umfaBt. 

i 

Dabei entsprechen das Gehause 7 und die Abmessungen, die An- 
ordnung, die Eckbereiche 83-86 und die Kontaktf lachen 121-123 
des dritten Halbleiterchips 12 der in Figur 8 gezeigten Dar- 
stellung. 



Rechts an die siebte Kontaktf lache 121 angrenzend sind zwei 
weitere Kontaktf lachen 124 vorgesehen. Jewells links und 
rechts an die achte Kontaktf lache 122 angrenzend befinden sich 
ebenfalls zwei weitere Kontaktflachen 124. Links neben der 
neunte Kontaktf lache 123 sind drei weitere Kontaktflachen 124 
angeordnet. Die Kontaktflachen 121-124 weisen jeweils die 
gleiche Form auf. 

Zwischen dem Eckbereich 83 und der siebten Kontaktf lache 121 
ist eine erste Ftillstruktur 131 plaziert. Zwischen den Kon- 
taktf lachenblocken, in denen sich die siebte Kontaktfla- 
che 121, die achte Kontaktf lache 122 und die neunte Kontakt- 
flache 123 befinden, sind eine zweite Ftillstruktur 132 sowie 
eine dritte Ftillstruktur 133 angeordnet. Diese Ftillstruktu- 
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ren 131 bis 133 gewahrleisten die Spannungsversorgung der Kon- 
taktflachen 121 bis 124. 

In dem mittleren Bereich der aktiven Oberseite 81 des dritten 
Halbleiterchips 12 sind integrierte Schaltungen plaziert, nam- 
lich eine erste integrierte Schaltung CPU, ein zweite integ- 
rierte Schaltung RAM, eine dritte integrierte Schaltung Flash 
und eine vierte integrierte Schaltung EE PROM. Dabei befindet 
sich die erste integrierte Schaltung CPU in einem oberen lin- 
ken, die zweite integrierte Schaltung RAM in einem oberen 
rechten, die dritte integrierte Schaltung Flash in einem unte- 
ren linken und die vierte integrierte Schaltung EE PROM in ei- 
nem unteren rechten Bereich der aktiven Oberseite 81 des drit- 
ten Halbleiterchips 12 . 

Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Bondpla- 
nes 13. 

Der Bondplan 13 zeigt einen Halbleiterchip sowie ein Gehause, 
in dem der Halbleiterchip angeordnet ist. Zwischen Kontaktfla- 
chen auf dem Halbleiterchip und Kontaktanschlufif lachen auf dem 
GehMuse verlaufen eine Vielzahl von Bondverbindungen. 

Dieser Bondplan 13 dient dazu, die Komplexitat solch eines 
Bondplanes aufzuzeigen. Links neben dem Bondplan sowie in ei- 
nem Fufibereich unter dem Bondplan sind Bereiche vorgesehen, in 
denen Daten, insbesondere geometrische und elektrische Daten, 
dargestellt werden konnen. Der Bondplan 13 kann auf dem Bild- 
schirm eines Computersystems dargestellt werden. 
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Nachfolgend wird das erf indungsgemalie Verfahren zum Erstellen 
eines Bondplanes gemafi E'igur 4 ftir das dritte elektronische 
Bauteil 11 mit bezug auf die Figuren 8-10 erlautert. 

Den ersten erf indungsgemafcen Verf ahrensschritt 401 bildet da- 
bei das im dritten Ablauf diagramm 3 veranschaulichte Verfahren 
zum Bestinunen der Anordnung von Kontaktf lichen. Auf die derart 
bestimmten Anordnungsinf ormationen der Kontaktf lSchen 121-123 
greift der zweite Verf ahrensschritt 402 zuruck. Dabei wird an 
dieser Stelle angenommen f daJJ sich auch die Anordnungsinf orma- 
tionen der Kontaktf lSchen 124 aus dem bereits ausgefuhrten 
Verfahren zum Bestinunen der Anordnung von Kontaktf lachen erge- 
ben. 

Im zweiten Verf ahrensschritt 402 wird nun die in Figur 9 ge- 
zeigte Anordnung der integrierten Schaltungen CPU, RAM, Flash 
und EEPROM auf der aktiven Oberseite 81 des dritten Halblei- 
terchips 12 bestimmt. Ferner werden auch die Ftillstrukturen 
131 bis 133 auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips zwi- 
schen den Kontaktf lachen 121 bis 124 - wie in Figur 9 gut zu 
erkennen ist - plaziert. Die dabei verwendeten Pazierungsver- 
fahren sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier nicht naher 
erlSutert zu werden. 

In nachsten erf indungsgemafien Verf ahrensschritt 403 wird ein 
Abbild der aktiven Oberseite 81 des dritten Halbleiterchips 12 
mit einer physikalischen Darstellung der Halbleiterbauelemente 
bestimmt. Dieses Abbild umfafit mehrere uber- und nebeneinander 
angeordnete Ebenen bzw. Materialschichten. Die Struktur eines 
solchen aufgrund seiner Komplexitat nur sehr schwierig darzu- 
stellenden Abbildes ist dem Fachmann bekannt. Eine Darstellung 
eines solchen Abbildes kann daher an dieser Stelle entf alien. 
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Im nachsten Schritt 4 04 wird das so bestimmte Abbild des drit- 
ten Halbleiterchips 12 unter Verwendung von gangigen, dem 
Fachmann ebenfalls bekannten Simulations- und Verif ikations- 
verfahren bestimmt. 

Im fiinften Verf ahrensschritts 405 werden die fiir den Bondplan 
erforderlichen Daten aus dem in Verf ahrensschritts 403 be- 
stimmten Abbild der aktiven Oberseite 81 des dritten Halblei- 
terchips 12 extrahiert. Diese fttr den Bondplan erforderlichen 
Daten umfassen die geometrischen Eigenschaf ten des dritten 
Halbleiterchips 12 , sowie die Anordnung des dritten Halblei- 
terchips 12 in bezug zu dem Gehause 7 und dartiber hinaus die 
geometrischen und elektrischen Eigenschaf ten sowie die genaue 
Anordnung der Kontaktf lachen 121 bis 124. 

Im nachsten Verf ahrensschritt 406 werden die geometrischen und 
elektrischen Eigenschaf ten des GehSuses 7 sowie der auf der 
Oberseite des Gehauses 7 angeordneten Kontaktanschlufif lachen 
721 bis 723 eingelesen. Dieser Verf ahrensschritt greift dabei 
auf die im Verf ahrensschritt 4 01 bzw. in den Verf ahrensschrit- 
ten 103 , 203 und 303 eingelesenen GehSuseeigenschaf ten zuriick. 
Diese geometrischen und elektrischen Eigenschaf ten des Gehau- 
ses konnen sich auch aus einem separaten Gehauseent- 
wicklungsprozefi ergeben, der auf dem in Figur 3 gezeigten Ver- 
fahren zur Bestimmung der Anordnung von Kontaktf lichen aufbaut 
und daraus ein Gehause entwirft, dieses simuliert, daraus Kon- 
taktvorlagen erstellt und diese in einem Standardgraphikf ormat 
ablegt . 

Nun wird ein Bondplan aus den extrahierten Halbleiterchipdaten 
und aus den eingelesenen Geh&usedaten erstellt. Die Darstel- 
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lung in Figur 8 f bei der die Bondverbindungen zwischen den 
Kontaktflachen 121 bis 123 und den Kontaktanschluftf lachen 721 
bis 723 nicht gestrichelt, sondern durchgezogen dargestellt 
sind, entspricht einem solchen gegentiber realen elektrischen 
Bauteilen stark vereinf achten Bondplan. Die Darstellung des 
realitatsgetreuen Bondplanes 13 in Figur 10 gibt eine Vorstel- 
lung von der Komplexitat der elektronischen Bauteile, auf die 
das erfindungsgemafce Verfahren angewendet werden kann. 

Im nSchsten Verf ahrensschritt 408 wird der erzeugte Bondplan 
auf Veranderungen gegenuber dem zu Beginn des Verfahrens er- 
zeugten Abbild des elektronischen Bauteils untersucht, insbe- 
sondere auf Verschiebungen, auf LSschungen, auf Zusammenf as- 
sungen und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 121-124. Das 
Abbild des dritten elektronischen Bauteils 11 entspricht im 
vorliegenden Ausf tihrungsbeispiel dem erstellten Bondplan. Es 
werden keinerlei Abweichungen bzw. Fehler f estgestellt . Im 
letzten erf indungsgemafien Verf ahrensschritt 409 wird der so 
erstellte Bondplan gespeichert bzw. an die Bonding-Maschinen 
zur Produktion weitergeleitet . 

Nachfolgend wird das erf indungsgemaJSe Verfahren zum Erzeugen 
von Geometriedaten gemafi dem fiinften Ablauf diagramm in Figur 5 
anhand des dritten elektronischen Bauteils 11 mit bezug auf 
die Figuren 8 und 9 erl^utert. 



Bis zu dem Verf ahrensschritt 504 des Oberprtifens des elektri- 
schen und logischen Verhaltens des Halbleiterchips unter Ver- 
wendung von gangigen Simulations- und Verif ikationsverf ahren 
entspricht dabei das Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten 
dem gerade beschriebenen Verfahren zum Erstellen eines Bond- 
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planes. Dement sprechend werden die Verf ahrensschritte 501-504 
nicht noch einmal erlautert. 



Aus dem im Verf ahrensschritt 503 bestimmten Abbild der aktiven 
Oberseite 81 des dritten Halbleiterchips 12 werden nun die fur 
die Photomasken erf orderlichen Geometriedaten bestimmt. Dabei 
werden Produktionstoleranzen einberechnet . Der Datenumf ang 
dieser Geometriedaten betrSgt bis zu einige Hundert Gigabyte 
und ist graphisch kaum darstellbar. Durch diese Geometriedaten 
wird der Aufbau mehrerer bzw. s&mtlicher Photomasken eines fur 
die Produktion eines Halbleiterchips notwendigen Maskensatzes 
bestimmt. Der Aufbau solcher Photomasken sowie die fur solche 
Photomasken erf orderlichen Geometriedaten sind dem Fachmann 
gel^ufig und werden an dieser Stelle nicht naher erlautert. 

Die so erzeugten Geometriedaten werden auf Veranderungen ge- 
geniiber dem in Verf ahrensschritt 501 bzw. im Verf ahrens- 
schritt 305 des zuvor ausgefuhrten Verfahrens erzeugten Abbild 
des dritten elektronischen Bauteils 12 untersucht. Im vorlie- 
genden Ausf tihrungsbeispiel werden keinerlei Verschiebungen, 
L6schungen, Zusammenf assungen oder Vertauschungen der Kontakt- 
flachen 121-124 f estgestellt . Daher werden die erzeugten Geo- 
metriedaten den nachfolgenden Prozessen zur manuellen Erstel- 
lung der Photomasken zur Verfugung gestellt. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lichen 
auf der aktiven Oberseite eines in oder auf einem Gehause 
angeordneten Halbleiterchips, wobei das Verfahren auf ei- 
nem Computersystem ausgeftihrt wird und das die folgenden 
Schritte auf weist : 

a) Einlesen von Halbleiterchipdaten, die geometrische Ei- 
genschaften des Halbleiterchips (8; 10; 12) sowie In- 
format ionen uber die Anzahl der an jedem Rand des Halb- 
leiterchips (8; 10; 12) anzuordnenden Kontaktf lachen 
(811-813; 101-103; 121-123) aufweisen, in das Computer- 
system, 

b) Einlesen von Kontaktf lachendaten, die geometrische und 
elektrische Eigenschaf ten der auf der aktiven Oberseite 
(81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) anzuordnenden Kon- 
taktflachen (811-813; 101-103; 121-123) aufweisen, in 
das Computersystem, 

c) Einlesen von Gehausedaten, die geometrische und elek- 
trische Eigenschaf ten des Gehciuses (7) sowie der auf 
der Oberseite des GehSuses (7) angeordneten Kon- 
taktanschlulif lichen (721-723) aufweisen, in das Compu- 
tersystem, 

d) Einlesen von Fertigungsdaten, welche die Anordnung des 
Halbleiterchips (8; 10; 12) in Bezug zu dem GehSuse (7) 
festlegen, in das Computersystem, 

e) Erzeugen eines Abbilds eines elektronischen Bauteils 
(6; 9; 11), welches das Gehause (7) und den mit seiner 
passiven Ruckseite auf der Oberseite des Gehauses (7) 
angeordneten Halbleiterchip (8; 10; 12) umfaiit, aus den 
in den Schritten a) bis d) eingelesenen Daten, 
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f) Anordnen der Kontaktflachen (811-813; 101-103; 121-123) 
in dem Abbild des elektronischen Bauteils (6; 9; 11) in 
Randbereichen auf der aktiven Oberseite (81) des Halb- 
leiterchips (8; 10; 12) derart, 

- dafi die Kontaktf lachen (811-813) jeweils auf geraden 
Verbindungslinien zwischen den Kontaktanschlufif la- 
chen (721-723) innerhalb des Gehauses (7) und dem 
Flachenschwerpunkt (82) der aktiven Oberseite (81) 
des Halbleiterchips (8) liegen, oder 

dafi bei an je einem Halbleiterchiprand angeordneten 
Kontaktf lachen (101-103) jeweils gleich grofie Ab- 
stande (d) zwischen benachbarten Kontaktf lachen 
(101-103) und/oder zwischen den jeweils auBersten 
Kontaktflachen (101, 103) pro Halbleiterchiprand und 
den angrenzenden Halbleiterchipr^ndern vorgesehen 
werden, oder 

- dafi die Kontaktflachen (811-813) zunachst jeweils 
auf Verbindungslinien zwischen den Kontak- 
tanschluBf lachen (721-723) auf der Oberseite des Ge- 
hauses (7) und dem Flachenschwerpunkt (81) der akti- 
ven Oberseite (81) des Halbleiterchips (8) angeord- 
net werden und dafi die an einem gleichen Halbleiter- 
chiprand angeordneten Kontaktflachen (101-103) an- 
schliefiend so verschoben werden, dafi die Abstande 
(d) zwischen benachbarten Kontaktflachen (101-103) 
und/oder zwischen den jeweils aufiersten Kontaktfla- 
chen (101, 103) pro Halbleiterchiprand und den an- 
grenzenden Halbleiterchiprandern jeweils gleich grofi 
ausgebildet sind, oder 

dafi die AbstSnde zwischen den jeweils miteinander 
elektrisch zu verbindenden Kontaktflachen (121-123) 
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und Kontaktanschlufiflachen (721-723) minimiert wer- 
den, 



g) Bereitstellen der Kontaktf lachenanordnungsdaten, die 
Inf ormationen iiber die in Schritt f ) bestimmte Anord- 
nung der Kontaktf lachen (811-813; 101-103; 121-123) auf 
der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (8; 10; 
12) aufweisen, fur nachfolgende Herstellungs- und/oder 
Entwurf sprozesse des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/ 
Oder des Gehauses (7) und/oder des elektronischen Bau- 
teils (7; 9; 11) . 

2. Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes fur ein elektro- 
nisches Bauteil mit einem Halbleiterchip und mit einem Ge- 
hause, das auf einem Computersystem ausgefuhrt wird und 
die folgenden Schritte aufweist: 

a) Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lichen (121-123) 
auf der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (12) 
durch Ausfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, 

b) Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen 
(CPU, RAM, FLASH, EEPROM) auf der aktiven Oberseite 
(81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/oder von Ftill- 
strukturen (131-133), welche die elektrische Verbindung 
zwischen den Kontaktf lachen (121-123) sicherstellen und 
am Rand der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips 
(12) jeweils zwischen den Kontaktf lachen (121-123) an- 
geordnet sind, 

c) Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite (81) des 
Halbleiterchips (12) , wobei die Halbleiterbauelemente 
der in Schritt b) bestimmten integrierten Schaltungen 
(CPU, RAM, FLASH, EEPROM) in dem Abbild auf Gatterebene 
definiert, plaziert und verdrahtet werden und wobei das 
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Abbild mehrere iiber- und nebeneinander angeordnete Ebe- 
nen aufweist, 

d) Oberprufen des elektrischen und des logischen Verhal- 
tens des Halbleiterchips (12) auf Basis des in Schritt 
c) bestimmten Abbilds unter Verwendung von Simulations- 
und Verifikationsverf ahren f 

e) Extrahieren der fiir den Bondplan erf order lichen Daten 
aus dem in Schritt c) bestimmten Abbild, 

f ) Einlesen von Gehausedaten, die geometrische und/oder 
elektrische Eigenschaf ten des GehSuses (7) sowie der 
auf der Oberseite des Gehauses (7) angeordneten Kon- 
taktanschlufifiachen (721-723) aufweisen, in das Compu- 
tersystem, 

g) Erstellen eines Bondplanes auf der Basis der in 
Schritt e) extrahierten Daten und auf der Basis der in 
Schritt f ) eingelesenen Gehausedaten, wobei der Bond- 
plan ein Abbild des GehSuses (7) und des in bzw. auf 
dem Gehause (7) angeordneten Halbleiterchips (12) sowie 
eine Darstellung der Bondverbindungen zwischen den Kon- 
taktflachen (121-123) und den Kontaktanschluilf lachen 
(721-723) beinhaltet, 

h) Oberpriifen des in Schritt g) erstellten Bondplanes auf 
Veranderungen gegenuber dem in Schritt a) erzeugten Ab- 
bild des elektronischen Bauteils, insbesondere auf L6- 
schungen, auf Zusammenf assungen und auf Vertauschungen 
der Kontaktflachen (121-123), 

i) Bereitstellen des Bondplanes far die Bonding Maschinen. 

. Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten fiir die Erstel- 
lung von Fotomasken fiir die Belichtung eines elektroni- 
sches Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem Ge- 
hSuse mittels photolithographischer Verfahren, wobei das 
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Verfahren auf einem Computersystem ausgefiihrt wird und die 
folgenden Schritte aufweist: 

a) Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen (121-123) 
auf der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (12) 
durch Ausfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, 

b) Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen 
(CPU, RAM, FLASH, EEPROM) auf der aktiven Oberseite 
(81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/oder von Full- 
strukturen (131-133) , welche die elektrische Verbindung 
zwischen den Kontaktf lachen (121-123) sicherstellen und 
am Rand der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips 
(12) jeweils zwischen den Kontaktf lichen (121-123) an- 
geordnet sind, 

c) Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite (81) des 
Halbleiterchips (12), wobei die Halbleiterbauelemente 
der in Schritt b) bestimmten integrierten Schaltungen 
(CPU, RAM, FLASH, EEPROM) in dem Abbild auf Gatterebene 
definiert, plaziert und verdrahtet werden und wobei das 
Abbild mehrere uber- und nebeneinander angeordnete Ebe- 
nen aufweist, 

d) Oberprilfen des elektrischen und des logischen Verhal- 
tens des Halbleiterchips (12) auf Basis des in Schritt 
c) bestimmten Abbilds unter Verwendung von Simulations- 
und Verif ikationsverf ahren, 

e) Bestimmen der ftir die Fotomasken erf orderlichen Geomet- 
riedaten aus dem in Schritt c) bestimmten Abbild der 
aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (12) unter 
Einberechnung von Produktionstoleranzen, 

f) Oberprufen der in Schritt e) erzeugten Geometriedaten 
auf Veranderungen gegenuber dem in Schritt a) erzeugten 
Abbild des elektronischen Bauteils (11), insbesondere 
auf Verschiebungen, auf Loschungen, auf Zusammenf assun- 
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gen und auf Vertauschungen der Kontaktf lichen (121- 
123) , 

g) Bereitstellen der erzeugten Geometriedaten far die 
nachfolgende Erstellung der Fotomasken. 

Halbleiterchip, bei dessen Herstellung ein Verfahren gemafi 
einem der Ansprtiche 1 bis 3 ausgeftthrt worden ist. 

Elektronisches Bauteil mit einem Gehause und mit einem in 
bzw. auf dem Gehause angeordneten Halbleiterchip, wobei 
bei der Herstellung des elektronischen Bauteils und/oder 
des GehSuses und/oder des Halbleiterchips ein Verfahren 
gemafi einem der Anspriiche 1 bis 3 ausgefuhrt worden ist. 

GehSuse fur ein Halbleiterchip, bei dessen Herstellung ein 
Verfahren gemafi Anspruch 1 ausgefuhrt worden ist. 

Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausfuh- 
ren eines Verfahrens zum Bestimmen der Anordnung von Kon- 
taktflachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiter- 
chips , das so ausgebildet ist, dafi ein Verfahren gemafi An- 
spruch 1 ausfiihrbar ist. 

Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausftth- 
ren eines Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes fur 
ein elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip und 
mit einem Gehause, das so ausgebildet ist, dafi ein Verfah- 
ren gemafi Anspruch 2 ausftthrbar ist. 



Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausftih- 
ren eines Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur 
die Erstellung von Fotomasken fur die Belichtung eines e- 
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lektronisches Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit 
einem Gehause mittels photolithographischer Verfahren, wo- 
bei das Verfahren so ausgebildet ist, dafi ein Verfahren 
gemSB Anspruch 3 ausfiihrbar ist. 

10. Computerprogramm nach einem der Anspruche 7 bis 9, das auf 
einem Speichermedium oder in einem Computerspeicher, ins- 
besondere in einem Direktzugrif f sspeicher abgespeichert 
ist. 

11. Computerprogramm nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, das auf 
einem elektrischen Trager signal ubertragen wird. 

12. Datentrager mit einem Computerprogramm nach einem der An- 
sprttche 7 bis 9. 



13. Verfahren, bei dem ein Computerprogrammprodukt bzw.. Compu- 
terprogramm nach einem der Anspruche 7 bis 9 aus einem 
elektronischen Datennetz wie beispielsweise aus dem Inter- 
net auf einen an das Datennetz angeschlossenen Computer 
heruntergeladen wird. 
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Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
der Halbleiterchips sowie der Netzliste — 1 01 



I 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktflachen f^- 1 02 

i 

Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 



angeordneten Kontaktansch I ussf lachen 



I 



I 



103 



Einlesen von Fertigungsdaten -v. -j 04 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 

Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbild des elektroni- 
schen Bauteils auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 

an dessen Randbereichen, wobei die Kontaktflachen ^ 1 rp 
jeweils auf Verbindungslinien zwischen den Kontakt- 1 Ub 
anschlussflachen des Gehauses und dem Flachenschwer- 
punkt der aktiven Oberseite des Halbleiterchips liegen 



Bereitstellen der Anordnungsinformationen der Kontakt- 
flachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips fur 
den Herstellungsprozess und/oder fur nachfolgende l^- 1 07 
Planungsprozesse 
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FIG 2 Ci^O J 



Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
der Halbleiterchips sowie der Netzliste 



I 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktflachen 



I 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten Kontaktanschlussflachen 



Einlesen von Fertigungsdaten 



I 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbild des elektronischen 
Bauteils auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an 
dessen Randbereichen, wobei die Kontaktflachen jeweils auf 
Verbindungslinien zwischen den Kontaktanschlussflachen des 
Gehauses und dem Flachenschwerpunkt der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips liegen 



I 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbild des elektronischen 
Bauteils auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an dessen 
Randbereichen, wobei die Abstande zwischen benachbarten 
Kontaktflachen und/oder zwischen den jeweils aussersten 
Kontaktflachen pro Halbleiterchiprand und den angrenzenden 
Halbleiterchiprandern jeweils gleich groG ausgebildet sind 

I 



Bereitstellen der Anordnungsinformationen der Kontakt- 
flachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips fur 

den Herstellungsprozess und/oder fur nachfolgende 

Planungsprozesse 
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FIG 3 



C Start ) 



Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
der Halbleiterchips sowie der Netzliste 



I 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktflachen 



I 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordnetenKontaktanschlussfiachen 



I 



Einlesen von Fertigungsdaten 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 



I 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbild des 
elektronischen Bauteils auf der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips an dessen Randbereichen, wobei die 
Abstande zwischen den jeweils miteinander elektrisch 
zu verbindenden Kontaktflachen und Kontaktanschluss- 
flachen minimiert werden 



I 



Bereitstellen der Anordnungsinformationen der Kontakt- 
flachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips fur 

den Herstellungsprozess und/oder fur nachfolgende 

Planungsprozesse 
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FIG 4 Csm~) y 4 

ZE_ >T 



Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen auf der 
aktiven Oberseite des Halbleiterchips gemaB Figur 1 , 2 Oder 3 



I 



401 



Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen auf 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips und/oder von 
Fullstrukturen zwischen den Kontaktflachen auf der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips 



I 



402 



Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 

mit einer physikalischen Darstellung der Halbleiterbauelemente 
der integrierten Schaltungen auf mehreren uber- und nebeneinander 
angeordneten Ebenen 



I 



403 



Uberprufen des elektrischen und des logischen Verhaltens 
des Halbleiterchips unter Verwendung von gangigen 
Simulations- und Verifikationsverfahren 
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Extrahieren der fur den Bondplan erforderlichen Daten aus dem 
in Schritt 403 bestimmten Abbild der aktiven Oberseite 
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Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluBflachen 
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Erstellen des Bondplanes aus den in den 
Schritten 405 und 406 extrahierten bzw. eingelesenen Daten 
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Uberprufen des Bondplanes auf Veranderungen gegenuber 
dem in Schritt 401 erzeugten Abbild des elektronischen 
Bauteils, insbesondere auf Verschiebungen, auf Loschungen, auf 
Zusammenfassungen und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 
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Bereitstellen des Bondplanes fur die Bonding Maschinen 
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Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen auf der 
aktiven Oberseite des Halbleiterchips gemaB Figur 1 , 2 Oder 3 
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Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen auf 

der aktiven Oberseite des Halbleiterchips und/oder von 
Fullstrukturen zwischen den Kontaktflachen auf der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips 
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Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 

mit einer physikalischen Darstellung der Halbleiterbauelemente 
der integrierten Schaltungen auf mehreren uber- und nebeneinander 
___ angeordneten Ebenen 
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Uberprufen des elektrischen und des logischen Verhaltens 
des Halbleiterchips unter Verwendung von gangigen 
Simulations- und Verifikationsverfahren 



I 



Bestimmen der fur die Fotomasken erforderlichen Geometriedaten 
aus dem in Schritt 503 bestimmten Abbild der aktiven Oberseite 
unter Einberechnung von Produktionstoleranzen 
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Uberprufen der erzeugten Geometriedaten auf Veranderungen 
gegeniiber dem in Schritt 501 erzeugten Abbild des elektronischen 
Bauteils, insbesondere auf Verschiebungen, auf Ldschungen, auf 
Zusammenfassungen und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 
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Bereitstellen der erzeugten Geometriedaten fur die nachfolgende 
Erstellung der Fotomasken 
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